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(57) Abstract: The invention relates to a 
rotary-piston engine comprising at least two rotary 
pistons (6, 7), which are located in an essentially 
spherical housing (1) and which rotate in common 
about a rotational axis (8) running through 
the centre of said housing, each of said rotary 
pistons comprising two pistons (13-16) that are 
interconnected in a fixed manner, lie diametrically 
opposite the centre of the housing and execute 
pivoting displacements back and forth in opposite 
directions about a pivoting axis (9) running 
perpendicular to the rotational axis (8), during their 
rotation. To control the pivoting displacements, 
the engine is provided with loose spherical or 
ellipsoidal rotational bodies (27), which are 
rotatably mounted in the sliding surfaces (20) of 
the pistons (13-16) in respective guide sockets 
(25) that are hemispherical or ellipsoidal and which 
engage in at least one guide groove (26) that is 
configured in the housing (1). Said groove has an 
essentially hemispherical or ellipsoidal profile. 

(57) Zusammenfassung: Eine Schwenk- 

ko lb enmas chine enthalt mindestens zwei in 
einem im Wesentlichen kugelformigen Gehause 
(1) angeordnete und um eine gehausemittig 
angeordnete Umlaufachse (8) gemeinsam 
umlaufende Schwenkkolben (6, 7), welche je 
zwei beziiglich der Gehausemitte im Wesentlichen 
diametral gegeniiberliegende, miteinander fest 
verbundene Kolben (13-16) aufweisen, und welche 
beim Umlaufen hin- und hergehende Schwenkbewegungen um eine zur Umlaufachse (8) senkrechte Schwenkachse 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite J 
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(9) gegensinnig ausfiihren. Zum Steuern der Schwenkbewegungen sind lose, kugelformige oder ellipsoidformige Rotationskorper 
(27) vorgesehen, welche in den Laufflachen (20) der Kolben (13-16) je in einer im einer Wesentlichen halbkugelformigen oder ellip- 
soidf 'romigen Fuhrungspfanne (25) drehbar gelagert sind und welche in mindestens eine im Gehause (1) ausgebildete Fuhrungsnut 
(26) eingreifen, die mit einer im Wesentlichen halbkugelformigen Profilierung oder ellipsoidformigen ausgefuhrt ist 
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PERAVES Aktiengesellschaft CH 8406 Winterthur/Schweiz 

Schwenkkolbenmaschine und Fahrzeug mit einer solchen Schwenkkolbenmaschine 

Die Erfindung betrifft .eine Schwenkkolbenmaschine mit mindestens zwei in einem im 
Wesentlichen kugelformigen Gehause angeordneten und urn eine gehausemittig 
angeordnete Umlaufachse gemeinsam umlaufenden, zweiarmigen Schwenkkolben, welche 
je zwei beziiglich der Gehausemitte im Wesentlichen diametral gegenuberliegende, 
miteinanderfest verbundene Kolben in Form von Kolbenarmen aufweisen, und welche beim 
Umlaufen hin- und hergehende Schwenkbewegungen urn eine zur Umlaufachse senkrechte 
Schwenkachse gegensinnig ausfuhren, wobei an mindestens zwei Kolben Fuhrungsglieder 
angebracht sind, welche in mindestens eine im Gehause ausgebildete, zum Steuern der 
Schwenkbewegungen bestimmte Fuhrungsnut eingreifen. 

Ferner betrifft die Erfindung ein Fahrzeug mit einer solchen Schwenkkolbenmaschine. 

Schwenkkolbenmaschinen gehoren zur Gattung der Verbrennungsmaschinen, bei denen 
die Arbeitstakte des Einlassens, Verdichtens, Expandierens und Ausstossens des 
Verbrennungsgemisches nach dem Otto- oder Diesel-Viertaktverfahren mit Fremd- bzw. 
Selbstzundung durch Schwenkbewegungen der Kolben zwischen zwei Endstellungen 
bewirkt werden. 

Eine aus der WO 03/067033 A1 bekannte Schwenkkolbenmaschine der eingangs genannten 
Art enthalt zwei in einem innenseitig kugelformigen Gehause umlaufende Schwenkkolben, 
welche je uber einen mit ihren Kolben verbundenen, gegen das Gehause abgedichteten 



Bestatigungskopie 
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Lagerring auf einem die Schwenkachse bildenden Achszapfen geiagert sind, derfest mit 
einer die Umlaufachse bildenden Welle verbunden ist. Die einander gegenuberliegenden 
Koiben der Schwenkkolben weisen je eine dem Gehause zugewandte Laufflache, eine 
Arbeitsseite mit einer Arbeitsflache und eine von dieser abgewandte Ruckseite auf, wobei 
jeweils zwei einander zugewandte Arbeitsseiten zweier benachbarter Koiben mit dem 
Gehause eine Arbeitskammer, und die einander zugewandten Ruckseiten zweier 
benachbarter Koiben mit dem Gehause eine sich gegenlaufig zu den Arbeitskammern im 
Volumen vergrossernde bzw. verkleinernde Vorkammer begrenzen. 

Die hin- und hergehenden Schwenkbewegungen der Koiben werden durch Fuhrungsglieder, 
beschrieben als kolbenfeste Rollenzapfen oder Gleitlager, in einer innenseitig im 
kugelformigen Gehause eingebrachten Nut zweiseitig gefiihrt. Die Geometrie dieser als 
Steuerkurve wirkenden Nut hat die Form eines an diametral gegenuberliegenden Seiten 
eingeschnurten Kreises. Diese im Koiben verankerte Rollenzapfen- oder Gleitlagerfuhrung 
hat den Nachteil, dass wegen der tangentialen Orientierung der Fuhrungsglieder zwei 
gestaffelte Rollen notwendig sind, damit bei einem Wechsel der Fuhrungskraft auf die 
Gegenseite kein Schleifen an der Nut wegen der Umkehrung des Abrolldrehsinns auftritt. 
Eine Gleitlagerung wiederum bewirkt hohe Reibung und damit reduzierte Effizienz und 
starken Verschleiss an diesem wichtigsten Teil der Maschinenkinematik, der die Kurbelwelle 
des Hubkolbenmotors ersetzt. 

Ein weiterer Nachteil dieser Fuhrungsanordnung wird darin gesehen, dass die Rollenzapfen 
an den Koiben ruckseiten, uber diese vorstehend, angebracht und somit die gehauseseitigen 
Fuhrungsnuten gegen die Kolbenruckseiten, welche als Vorkammerwande zum 
Vorverdichten wirken, nicht abgedeckt sind. Damit wird die Vorverdichtung durch diesen 
stromungstechnisch toten Raum erheblich herabgesetzt. Zudem kann das fur die 
Schmierung der Rollen und Fuhrungsnuten notige Schmierfluid zumindest teilweise als 
Leckfluid durch Oberstromkanale in die Arbeitskammern gelangen und zu hohem 
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Schmierfluid-Verbrauch sowie zu zweitaktahnlichem Blaurauch im Abgas fuhren, wodurch 
beispielsweise heutige PKW-Abgasnormen schwer erfullbar sind und damit etiiche 
Anwendungen der Schwenkkolbenmaschine schwierig oder unmoglich werden. 

Bei der bekannten Schwenkkolbenmaschine werden durch die symmetrischen 
Kolbenbewegungen sowohl ein perfekter Massen- als auch Momentenausgleich 
erreicht. Da es sich aber bei den Verschwenkungen der Kolbenhalften urn dreidimensionale 
Bewegungen handelt, sind ausgeglichene Massen und Momente, im Gegensatz zu 
Hubkolben- und/oder Wankelmotoren, hierfureinen ruhigen Lauf nicht ausreichend. 
Die Kolben- und Fuhrungsglieder-Massen entfernen und nahern sich der Umiaufachse 
im 90°-Takt. Damit verbunden sind Drehmassen-Anderungen mit freien Corioliskraften, 
welche entsprechende Drehmomentschwankungen an der Umiaufachse bewirken. Da 
zudem die Drehmomentschwankungen durch Arbeitstakt und Verdichtung damit in Phase 
liegen, muss fur einen ruhigen Maschinenlauf eine aulwandige Bedampfung dieser 
Torsionsschwingungen, z.B. durch Torsionsdampfer im Abtrieb, grosse Schwungmassen 
und/oder eine urn 90° phasenverschoben an die Umlaufwelle gekoppelte, zweite Maschine 
sowie allseitige Elastomerlagerung erfolgen. 

Bei der bekannten Schwenkkolbenmaschine erfolgen die Kolbenverschwenkungen so, 
dass sich uber 360° Umlaufachsendrehung je die 4 Takte des Ansaugens, Verdichtens 
Expandierens und Ausstossens fur beide Arbeitskammern zwischen den Kolben ergeben. 
Somit erfolgt alle 180° eine Selbst- bzw. Fremd-Zundung. Zudem werden die beiden durch 
die Kolbenruckseiten gebildeten Vorkammem zur Vorverdichtung des Frischgases und zur 
Aufladung der Arbeitskammern benutzt, wobei jeweils eine Arbeitskammer durch beide 
Vorkammern aufgeladen wird. Zur Steuerung dieses Gaswechsels ist eine relativ aulwandige 
Ventilanordnung vorgesehen, welche Ruckschlagventile beim Ansaugen in die Vorkammern 
und entweder ein Magnetventil, das ausser dem Gehause liegende Gberstromleitungen 
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kontrolliert, oder Ruckschlagventile in den Kolbenwanden mit direktem Durchgang von den 
Vorkammern zu den Arbeitskammern umfasst. 

Das kugelformige Motorgehause ergibt den grossten Rauminhalt bei minimaler 
Aussenflache. Das heisst, dass hier bei Luft- oder Flussigkeitskuhlung der 
Aussenflache, im Vergleich zu einem Hubkolben- oder Wankel-Motor, erhebiich weniger 
Kuhlflache fur entsprechende Motorieistungen verfugbar ist. Besonders bei Ausnutzung der 
durch die Kugelgeometrie moglichen, hohen Leistungsdichte muss daher zusatzlich eine 
Innenkuhlung vorhanden sein. Bei der bekannten Schwenkkolbenmaschine ist vorgesehen, 
diese Innenkuhlung im Wesentlichen durch das Frischgas zu gewahrleisten, welches 
die Vorkammerseite der Kolben kuhlen und dabei vorgewarmt werden soil. Als nachteilig 
wird angesehen, dass eine Vorwarmung des Frischgases zu Leistungsverlust und 
Klopfproblemen fuhren kann und nur fur eine geringe Leistungsdichte ausreichend ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine insbesondere bezuglich Bauaufwand, 
Laufeigenschaften und Verschleiss verbesserte Schwenkkolbenmaschine der eingangs 
genannten Art in einer einfachen Bauweise zu schaffen, bei der die vorstehend erwahnten 
Nachteile nicht auftreten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass hinsichtlich der eingangs genannten 
Schwenkkolbenmaschine einmal dadurch gelost, dass die Fuhrungsglieder als lose, 
kugelformige Rotationskorper ausgebildet sind, dass die mindestens zwei Kolben je mit einer 
im Wesentlichen halbkugelformigen Fuhrungspfanne zur Aufnahme einer Halfte eines der 
Rotationskorper ausgefuhrt sind und dass die gehauseseitige Fiihrungsnut mit einer im 
Wesentlichen halbkreisformigen Profilierung ausgefuhrt ist. 

Ein zweite Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemass hinsichtlich der eingangs 
genannten Schwenkkolbenmaschine dadurch erzielt, dass die Fuhrungsglieder als lose, 
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ellipsoidformige Rotationskorper ausgebildet sind, dass die mindestens zwei Kolben je mit 
einer im Wesentlichen halbellipsoidformigen Fuhrungspfanne zur Aufnahme einer Halfte 
eines der Rotationskorper ausgefuhrt sind und dass die gehauseseitige Fuhrungsnut mit 
einer im Wesentlichen halbeiiipsenformigen Profilierung ausgefuhrt ist. 

Durch die erfindungsgemasse Ausbildung der Fuhrungspfannen und der Fuhrungsnut wird 
eine kompakte Bauweise der Schwenkkolbenmaschine erzielt und eine konstruktiv einfach 
ausgebildete Fuhrungsanordnung fur die Kolben geschaffen, welche die Vorteile der 
geringen Reibung einer aufwandigen Doppelrollenfuhrung mit der Einfachheit einer 
Gleitlagerfuhrung kombiniert und damit eine verschleissarme Fuhrung der Kolben 
gewahrleistet. 

Bei der Ausfuhrung nach der zweiten Aufgabenlosung kann das Gehause, im Vergleich zur 
Ausfuhrung mit kugelformigen Fuhrungsgliedern, mit einer schmaleren Fuhrungsnut 
ausgefuhrt werden, welche bei gleicher Materialbelastung und gleicher Gehausegrosse 
grossere Kolbenverschwenkungen und damit die Bildung grosserer nutzbarer 
Kammervolumina ermoglicht. 

Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und 
den beiliegenden Zeichnungen. 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und nachfolgend noch zu erlauternden 
Merkmale nicht nur in den angegebenen, sondern auch in anderen Kombinationen oder 
in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu 
verlassen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 eine teilweise geschnittene, perspektivische Gesamtansicht einer ersten 

Ausfuhrung einer erfindungsgemassen Schwenkkolbenmaschine, 

Fig. 2 eine perspektivische Explosionsdarstellung von Komponenten der 

innenmaschine der Schwenkkolbenmaschine gemass Fig. 1, 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer Gehausehaifte der 

Schwenkkolbenmaschine gemass Fig. 1, 

Fig. 4 einen zweiarmigen Schwenkkolben der Schwenkkolbenmaschine gemass 

Fig. 1 in einer Seitenansicht und einem Teilschnitt entsprechend der 
Linie IV-IV in Fig. 5, 

Fig. 5 einen zweiarmigen Schwenkkolben einer zweiten Ausfuhrung der 

erfindungsgemassen Schwenkkolbenmaschine in einer Vorderansicht und 
einem Teilschnitt entsprechend der Linie V-V in Fig. 4, 

Fig. 6 einen Schnitt durch die Schwenkkolbenmaschine gemass Fig. 1 in einer 

Ebene entsprechend dem Teilschnitt des Gehauses in Fig.1, 

Fig. 7 einen Schnitt durch die Schwenkkolbenmaschine gemass Fig. 1 entsprechend 

der Linie VII-VIMn Fig. 6, 

Fig. 8 einen Schnitt durch die Schwenkkolbenmaschine gemass Fig. 1 entsprechend 

der Linie VIII-VIII in Fig. 6, mit je in eine entsprechende mittlere 
Schwenkstellung verschwenkten Schwenkkolben, 

Fig. 9 einen Schnitt durch die Schwenkkolbenmaschine gemass Fig. 1 entsprechend 

der Linie IX-IX in Fig. 6, mit je in die entsprechende Endstellung 
verschwenkten Schwenkkolben 
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Fig. 10 einen Schnitt durch die Schwenkkolbenmaschine gemass Fig. 1 entsprechend 

der Linie X-X in Fig. 6, und 

Fig. 11 ein Strassenfahrzeug mit einer erfindungsgemassen Schwenkkolbenmaschine 

als Antriebsmotor. 

Die Schwenkkolbenmaschine gemass Fig. 1, welche ais Motor mit Fremdzundung dargestellt 
ist, weist ein im Wesentlichen kugelformiges Gehause 1 mit kugelformiger Innenflache auf, 
welches durch eine Trennebene 10 in zwei Gehausehalften 2 und 3 unterteilt ist, die uber je 
einen Ringflansch 4 bzw. 5 und nicht dargestellte Schrauben miteinander verbunden sind. Im 
Gehause 1 sind zwei zweiarmige Schwenkkolben 6 und 7 angeordnet, die gemeinsam urn 
eine gehausemittige Umlaufachse 8 umlaufen und dabei hin- und hergehende, die 
Umlaufbewegung uberlagernde gegensinnige Schwenkbewegungen um eine zur 
Umlaufachse 8 senkrechte Schwenkachse 9 ausfuhren. Die Umlaufachse 8 ist durch eine 
Welle 1 1 gebildet, die beidseitig im Gehause 1 gelagert und als Abtriebswelle ausgebildet ist. 

Die Schwenkkolben 6 und 7 weisen je zwei im Wesentlichen diametral gegenuberliegende, 
in Form von Kolbenarmen ausgebildete Kolben 13 und 14 bzw. 15 und 16 auf, welche 
miteinander und mit einem gegen die Innenwand des Gehauses 1 abdichtbaren Wandteil 17 
fest verbunden und an den Enden eines die Schwenkachse 9 bildenden Achszapfens 12 
gelagert sind, der fest mit der Welle 1 1 verbunden ist. Die Wandteile 1 7 sind je mit einem an 
die Form der Innenwand angepassten Kalottendeckel 18 versehen. Die einander 
gegenuberliegenden Kolben 13,14 und 15, 16 der Schwenkkolben 6 bzw.7 weisen je eine 
dem Gehause zugewandte Laufflache 20, eine Arbeitsseite mit einer bezuglich der 
Schwenkachse 9 im Wesentlichen radial verlaufenden Arbeitsflache 21 und eine von dieser 
abgewandte Ruckseite 22 auf, wobei jeweils zwei einander zugewandte Arbeitsflachen 21 
zweier benachbarter Kolben 13 und 15 bzw. 14 und 16 mit dem Gehause 1 eine 
Arbeitskammer 23, und die einander zugewandten Ruckseiten 22 zweier Jbenachbarter 
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Kolben 13 und 15 bzw. 14 und 16 eine sich gegenlaufig zu den Arbeitskammem 23 im 
Volumen vergrossernde bzw. verkleinernde Vorkammer 24 begrenzen. 

In den Laufflachen 20 der Kolben 13-16 sind Fuhrungsglieder angebracht, die in mindestens 
eine im Gehause 1 ausgebildete, zum Steuern der Sch wen kbeweg u ng der Schwenkkolben 6 
und 7 bestimmte Fuhrungsnut 26 eingreifen. In der in den Figuren 1-4 und 6-9 dargesteilten 
Ausfuhrung sind die Fuhrungsglieder als lose, kugelformige Rotationskorper 27 ausgebildet, 
wobei die Kolben 13-16 je mit einer im Wesentlichen halbkugeiformigen Fuhrungspfanne 25 
zur Aufnahme einer Halfte eines der Rotationskorper 27 ausgefuhrt sind und die 
gehauseseitige Fuhrungsnut 26 mit einer im Wesentlichen halbkreisformigen Profilierung 
ausgefuhrt ist. 

Gemass Fig. 5 ist ein fur die zweite Ausfuhrung der erfindungsgemassen 
Schwenkkolbenmaschine bestimmter zweiarmiger Schwenkkolben 19 mit Kolben 29 und 30 
ausgefuhrt, welche je mit einer im Wesentlichen halbellipsoidformigen Fuhrungspfanne 31 
zur Aufnahme einer Halfte eines losen, ellipsoidformigen Rotationskorpers 28 versehen sind. 
Eine den Rotationskorpern 28 zugeordnete gehauseseitige Fuhrungsnut 32 ist entsprechend 
mit einer im Wesentlichen halbellipsenformigen Profilierung ausgefuhrt. 

Die Fuhrungspfannen 31 konnen darstellungsgemass je in einem Lagerteil 33 ausgebildet 
sein, der im Kolben 30 um eine zur Schwenkachse senkrechte radiale Achse drehbar 
angebracht ist, wodurch die Rotationskorper 28 den Krummungen der Fuhrungsnut 32 ohne 
Klemmen folgen konnen. Entsprechend ist eine Kraftubertragung mit vorteilhaft geringer 
Hertz'scher Pressung zwischen den Rotationskorpern 28 und der Fuhrungsnut 32 erzielbar. 
Diese Ausfuhrung ist in vorteilhafter Weise insbesondere fur Hochleistungsausfuhrungen der 
erfindungsgemassen Schwenkkolbenmaschine geeignet. 

Die Fuhrungspfannen 25 bzw. 31 sind je uber eine in ihren Grundbereich mundende 
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Bohrung 34 an einen im jeweiligen Kolben 13-16 bzw. 29, 30 ausgebildeten Zufuhrkanal fur 
ein unter Druck stehendes Schmierfluid angeschlossen. Dadurch kann bei der Schmierung 
der Fuhrungsglieder zugleich ein hydraulischer Spielausgleich zwischen den 
Fuhrungspfannen und der Fuhrungsnut 26 bzw. 32 erreicht werden, so dass die Biidung von 
Rattermarken und damit Pitting verhindert, Reibung abgebaut und somit die Effizienz der 
Schwenkkolbenmaschine erhoht werden kann. 

Die gehauseseitigen Fuhrungsnuten 26 bzw.32 sind je mit einer den Grundbereich ihrer 
Profilierung vertiefenden, zusatzlichen kleineren Nut 35 ausgefuhrt, die zum Abfuhren des 
Schmierfluids bestimmt ist und die mit mindestens einer im Gehause 1 vorgesehenen 
Ableitoffnung 36 fur das Schmierfluid in Verbindung steht. Dadurch kann ein 
Schmierfluidstau vor den umlaufenden Fuhrungsgliedern verhindert und das Ablaufen des 
Schmierfluids in einen zugeordneten Behalter 37 gefordert werden. 

Im Gegensatzzu der aus der eingangs genannten Schwenkkolbenmaschine bekannten, in 
Form eines an diametral gegenuberliegenden Seiten eingeschnurten Kreises ausgebildeten 
Steuerkuve, sind die durch die gehauseseitigen Fuhrungsnuten 26 bzw.32 gebildeten 
Steuerkurven zur Verschwenkung der Kolben durch Sinus- bzw. Cosinus- Funktionen 
bestimmt, wobei jeweils eine Drehung der Umlaufachse um 180° eine Periodendauer, und 
der Verschwenkungswinkel der Kolben die Amplitude definieren. Der Vorteil dieser 
Ausfuhrung wird darin gesehen, dass damit ein stossfreier Umlauf der Fuhrungsglieder in 
den Fuhrungsnuten, insbesondere in den Ubergangen an Maxima, Minima sowie an den 
Wendestellen der jeweiligen Steuerkurve, erzielbar ist (Fig 3). 

Die Kolben 13-16 bzw. 29,30 sind im Bereich ihrer Laufflachen 20 je mit einer 
Breitenabmessung ausgefuhrt, welche einer vollstandigen Abdeckung der zugeordneten, 
uberden Schwenkbereich des jeweiligen Kolbens verlaufenden gehauseseitigen 
Fuhrungsnut 26 bzw. 32 entspricht. Diese kann daher sowohl gegen die Arbeitskammern 23 
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als auch gegen die Vorkammern 24 dauerhaft abgedeckt und abgedichtet werden. Damit 
kann nicht nur eine hohe Vorverdichtung bis zu 1 bar Dberdruck erreicht, sondern auch, trotz 
ausreichender Schmierung der umlaufenden Fiihrungsglieder, der Leckfluidanteil auf Werte 
heutiger Hubkolbenmotoren reduziert werden. 

Die Schwenkkolben 6 und 7sind je mit mindestens einem innerhalb des Gehauses 1 
angeordneten, darstellungsgemass zweiteiligen Ausgleichskorper 40 verbunden, urn beim 
Verschwenken der urn die Umlaufachse 8 rotierenden Kolben 13 16 bzw. 29 30 und 
Fiihrungsglieder 27 bzw.28 auftretenden, durch Drehmassen-Anderungen verursachten 
freien Corioliskrafte auszugleichen. Wie aus den Figuren 1 und 2 hervorgeht, sind die je mit 
einer mittigen Ausnehmung 41 ausgefuhrten Ausgleichskorper 40 in die Kalottendeckel 18 
integriert. Die vorzugsweise aus einem Schwermetall, wie Wolfram, bestehenden 
Ausgleichskorper 40 sind mit den Schwenkkolben 6 und 7 beziiglich der Schwenkachse 9 je 
in einer gegenuber der durch die Fiihrungsglieder 27 bzw.28 bestimmten Ebene geneigten 
Winkelstellung verschraubt, in der die Massen der Ausgleichskorper 40 jeweils die durch 
Annaherung bzw. Entfernung der Kolben und Fiihrungsglieder an die bzw. von der 
Umlaufachse 8 verursachte Anderung der Drehmassen durch eine relativ entgegengesetzte 
Bewegung zur Umlaufachse 8 zumindest teilweise kompensieren. Dadurch kann wahlweise 
ein je nach Dimensionierung der Ausgleichskorper vorbestimmbarer, teilweiser oder 
vollstandiger Ausgleich, oder sogar ein Oberausgleich der Drehmassen-Anderung erzielt 
werden. Ein Uberausgleich durch sehr grosse Gegen-Massen wirkt sich dampfend auf die 
Ungleichformigkeit des Leistungsdrehmoments der Maschine aus, so dass ein vorteilhaft 
ruhiger Maschinenlauf erreicht werden kann. Grosse Gegen-Massen haben zudem den 
weiteren Vorteil, dass sie weitere Schwungmassen ausserhalb des Gehauses unnotig 
machen. 

Das Gehause 1 ist in den die Lagerungen der Welle 1 1 aufnehmenden Wandpartien je mit 
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zwei bezuglich der Umlaufachse 8 einander gegenuberliegenden, zum Befluten der 
Vorkammern 24 mit atmospharischem Frischgas bestimmten Ansaugoffnungen 42, und je 
mit einer gegenuber diesen versetzten Anschlussoffnung 43 eines im Gehause 
ausgebildeten, zum Befluten der Arbeitskammern 23 mit vorkomprimiertem Frischgas 
bestimmten Uberstromkanais 44 ausgefuhrt. Die Welle 11 ist mit zwei in das Gehause 
einfuhrbaren, je einer der Wandpartien zugeordneten Drehschiebern 45 versehen , welche je 
zwei einander gegenuberliegende, mit den Ansaugoffnungen 42 sowie mit der 
Anschlussoffnung 43 zusammenfuhrbare Fenstern 46 aufweisen. wobei bei einer Drehung 
der Welle 1 1 urn 1 80°abwechselnd jeweils alle vier Fenster 46 die Ansaugoffnungen 42, und 
jeweils zwei der Fenster 46 die Anschlussoffnungen 43 der Uberstomkanale 44 freigeben. 
Der Vorteil dieser Ausfuhrung ist im einfachen, kostengunstigen Aufbau der die wechselnde 
Beflutung bewirkenden Steuereinrichtung zu sehen, durch welche der Gaswechsel direkt und 
ohne Anwendung von Ventilen gesteuert werden kann. 

Wie insbesondere aus der Figur 6 hervorgeht, ist das Gehause 1 so ausgefuhrt, dqss die 
durch die Umlaufachse 8 verlaufenden Trennebene 10 von dem der maximalen Verdichtung 
entsprechenden oberen Totpunkt OT aus in der Drehrichtung der Wellel 1 urn einen Winkel a 
in der Grossenordnung von 15 -30° geneigt ist. Ein Vorteil dieser Ausfuhrung ist darin zu 
sehen , dass sie eine von der Gehauseteilung unabhangige, bezuglich der oberen 
Totpunktlage optimale Anordnung der den Vorkammern 24 zugeordneten Ansaugoffnungen 
42 ermoglicht und dass die Uberstromkanale 44 in die Trennflache einer der 
Gehausehalften, darstellungsgemass in der unteren Gehausehalfte 3, eingearbeitet und in 
einem Abschnitt derselben mittig zusammengefuhrtwersen konnen. In der Innenwand einer 
der Gehausehalften, 

darstellungsgemass in der oberen Gehausehalfte 2, ist eine an den mittigen Abschnitt der 
Uberstromkanale 44 anschliessbare, zum Regeln der Beflutung der Arbeitskammern 23 
bestimmte, mittige Steuernut 47 ausgebildet, deren Langenabmessung sich uber einen 
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Umfangswinkel (3 der Innenwand in der Grossenordnung von 30 - 60° erstreckt, und 
Querschnitt im Wesentlichen dem doppelten Querschnitt eines der Oberstromkanale 44 
entspricht. Der Vorteil dieser Ausfuhrung ist darin zu sehen, dass sie eine gleichmassige 
Beflutung der Arbeitskamern 23 wahrend einer durch die Geometrie der Steurnut 47 
vorbestimmbaren Zeitspanne ermoglicht. 

Bei der dargestellten Ausfuhrung der Schwenkkolbenmaschine als Fremdzundmotor ist dem 
mittigen Abschnitt der Oberstromkanale 44 ein Drosselorgan 48, darstellungsgemass ein 
Flachschschieber, zugeordnet. In dem die Steuernut 47 begrenzenden Wandabschnitt des 
Gehauses 1 ist ein Einspritzventil 50 fur den Kraftstoff angebracht und gegen die sich jeweils 
offnenden Arbeitskammern 23 gerichtet. In dem den Schwenkbereich der Koiben 13-16 
umgebenden Wandabschnitt des Gehauses 1 ist mittig mindestens eine Zundkerze 51 vom 
oberen Totpunkt OT aus entgegen der Drehrichtung der Welle 1 1 unter einem 
Vorzundwinkel m versetzt angebracht, aus dem sich bei Hochstleistung des Motors jeweils 
gleiche Brenndistanzen in bzw. gegen die Umlaufrichtung in den Arbeitskammern 23 
ergeben. Die Vorteile dieser Ausfuhrung sind in der damit erzielbaren, unter 
Berucksichtigung des Durchbrennverzugs optimierbaren Anordnung der Zundkerze 51 und in 
den ebenfalls erzielbaren kurzen und gunstigen, ventilwiderstandsfreien Stromungswegen zu 
sehen, wodurch hohe Leistungen sowie ein gutes Kaltstartverhalten und eine direkte 
Leistungssteuerung erreicht werden konnen. 

Bei einer Ausfuhrung als Selbstzundmotor kann in entsprechender Weise 

mindestens eine Einspritzduse zum Einspritzen des Kraftsttoffs mittig in dem 

den Schwenkbereich der Koiben 13-16 umgebenden Wandabschnitt des Gehauses 1 vom 

oberen Totpunkt OT aus entgegen der Drehrichtung der Welle 1 1 unter einem 

Vorzundwinkel versetzt angebracht sein, aus dem sich bei Hochstleistung des Motors jeweils 

gleiche Brenndistanzen in bzw. gegen die Umlaufrichtung in den Arbeitskammern 23 
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ergeben. Der Vorteil dieser Ausfuhrung ist in der damit erzielbaren, unter Berucksichtigung 
des Durchbrennverzugs optimierbaren Anordnung der Einspritzduse zu sehen. 

Die Kolben 13-16 und 29,30 sind je mit einer in einem gehausenahen Endabschnitt, 
darstellungsgemass annahernd in der oberen Halfte, der Arbeitsflache 21 angebrachten, 
eine Wirbeikammer bildenden taschenformigen Ausnehmung 54 bzw. 55 ausgefuhrt, wobei 
die Ausnehmungen 54 der Kolben 13-16 des Fremdzundmotors je mit einer bezuglich der 
Schwenkachse 9 zumindest annahernd radial verlaufenden Grundflache 56 ausgefuhrt sind, 
wahrend die Ausnehmungen 55 der Kolben 29,30 des Selbstzundmotors je mit 
einer gegen das gehausenahe Ende der Arbeitsflache 21 hin konvergierenden Grundflache 
57 ausgefuhrt sind, die darstellungsgemass eine halbherzformige Vertiefung begrenzt. Der 
Vorteil dieser Ausnehmungen ist darin zu sehen, dass durch die damit erzielbare 
Verwirbelung des Frischgases beim Fremdzundmotor Klopfen verhindert, bzw. beim 
Selbstzundmotor durch die Verwirbelung des Frischgases eine hohere Leistung bei 
besserem Verbrennungsverhalten erreicht werden kann. 

Die Kolben 13-16 bzw. 29, 30 sind in den die Arbeitsflachen 21 enthaltenden 
Wandabschnitten je mit mehreren, hinter der jeweiligen Arbeitsflache angebrachten, von der 
Umlaufachseachse 8 her mit Schmierfluid beflutbaren Kuhlkanalen 58 ausgefuhrt, welche 
durch in der Laufflache 20 des jeweiligen Kolbens 13-16 bzw. 29, 30 angebrachte 
Durchtrittsbohrungen 60 mit der in der unteren Gehausehalfte 3 ausgebildeten Ableitoffnung 
36 fur das Schmierfluid in Verbindung stehen. Die Wandteile 17 der Schwenkkolben 6, 7 
bzw. 19 sind je mit mindestens einem in entsprechender Weise mit Schmierfluid beflutbaren, 
dem Kalottendeckel 18 zugewandten Kuhlabschnitt 59 ausgefuhrt, der uber mindestens eine 
im Kalottendeckel vorgesehene Durchtrittsbohrung 61 mit der dem Schmierfluidbehalter 37 
zugeordneten Ableitoffnung 36 in Verbindung steht. Der Vorteil dieser Ausfuhrung ist darin 
zu sehen, dass durch die direkte Ktihlung der die Arbeitskammern 23 begrenzenden 
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Wandpartien eine Uberhitzung des Innenmotors vermieden und die Warme auf einfache 
Weise mit dem Schmierfluid abgefuhrt werden kann. 

Die Abgase der Verbrennung werden durch einen in der unteren Gehausehafte 3 
ausgebildeten Auspuffschlitz 62 abgefuhrt, dessen Dimensionierung die 
Gaswechselsteuerung bestimmt. 

Das Strassenfahrzeug gemass Fig. 11 weist eine Karosserie 64, ein Vorderrad 65, 
ein Hinterrad 66 und eine Stabilisierungsvorrichtung 67 in der Form von hochziehbaren 
Stiitzrollen auf. Als Antriebsmotor 68 ist eine erfindungsgemass ausgefuhrte 
Schwenkkolbenmaschine vorgesehen. 
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Patentanspruche 

1 . Schwenkkolbenmaschine mit mindestens zwei in einem im Wesentlichen kugelformigen 
Gehause (1) angeordneten und urn eine gehausemittig angeordnete Umlaufachse (8) 
gemeinsam umlaufenden, zweiarmigen Schwenkkolben (6, 7; 19), welche je zwei 
bezuglich der Gehausemitte im Wesentlichen diametral gegenuberliegende, 
miteinander fest verbundene Kolben (13-16; 29, 30) in Form von Kolbenarmen 
aufweisen, und welche beim Umlaufen hin- und hergehende Schwenkbewegungen urn 
eine zur Umlaufachse (8) senkrechte Schwenkachse (9) gegensinnig ausfuhren, wobei 
an mindestens zwei Kolben (13-16; 29, 30) Fiihrungsglieder angebracht sind, welche in 
mindestens eine im Gehause (1) ausgebildete, zum Steuern der Schwenkbewegungen 
bestimmte Fuhrungsnut (26; 32) eingreifen, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fiihrungsglieder ais lose, kugelformige Rotationskorper (27) ausgebildet sind, dass die 
mindestens zwei Kolben (13-16) je mit einer im Wesentlichen halbkugelformigen 

Fuhrungspfanne (20) zur Aufnahme einer Halfte eines der Rotationskorper (27) 
ausgefiihrt sind und dass die gehauseseitige Fuhrungsnut (26) mit einer im 
Wesentlichen halbkreisformigen Profilierung ausgefiihrt ist. 

2. Schwenkkolbenmaschine mit mindestens zwei in einem im Wesentlichen kugelformigen 
Gehause (1) angeordneten und urn eine gehausemittig angeordnete Umlaufachse (8) 
gemeinsam umlaufenden, zweiarmigen Schwenkkolben (6, 7; 19), welche je zwei 
bezuglich der Gehausemitte im Wesentlichen diametral gegenuberliegende, 
miteinander f est verbundene Kolben (13-16; 29, 30) in Form von Kolbenarmen 
aufweisen, und welche beim Umlaufen hin- und hergehende Schwenkbewegungen um 
eine zur Umlaufachse (8) senkrechte Schwenkachse (9) gegensinnig ausfuhren, wobei 
an mindestens zwei Kolben (13-16; 29, 30) Fiihrungsglieder angebracht sind, welche in 
mindestens eine im Gehause (1) ausgebildete, zum Steuern der Schwenkbewegungen 
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bestimmte Fuhrungsnut (26; 32) eingreifen, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fuhrungsglieder als lose, ellipsoidformige Rotationskorper (28) ausgebildet sind, dass 
die mindestens zwei Koiben (29, 30) je mit einer im Wesentlichen halbellipsoidformigen 
Fuhrungspfanne (31) zur Aufnahme einer Halfte eines der Rotationskorper (28) 
ausgefuhrt sind und dass die gehauseseitige Fuhrungsnut (32) mit einer im 
Wesentlichen halbellipsenformigen Profilierung ausgefuhrt ist. 

3. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fuhrungspfannen (31) je in einem Lagerteil (33) ausgebildet sind, der im Koiben (29, 30) 
urn eine zur Schwenkachse (9) senkrechte radiale Achse drehbar angebracht ist. 

4. Schwenkkolbenmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fuhrungspfannen (25; 31) je iiber eine in ihren Grundbereich 
mundende Bohrung (34) an einen im Koiben (13-16; 29, 30) ausgebildeten Zufuhrkanal 
fur ein unter Druck stehendes Schmierfluid angeschlossen sind. 

5. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
gehauseseitige Fuhrungsnut (26; 32) mit einer den Grundbereich ihrer Profilierung 
vertiefenden, zusatzlichen Nut (35) ausgefuhrt ist, die zum Abfuhren des Schmierfluids 
bestimmt ist und die mit mindestens einer im Gehause (1) vorgesehenen Ableitoffnung 
(36) fur das Schmierfluid in Verbindung steht. 

6. Schwenkkolbenmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, deren Koiben 
(13-16; 29, 30) je eine dem Gehause zugewandte Laufflache (20), eine Arbeitsseite mit) 
einer Arbeitsflache (21) und eine von dieser abgewandte Ruckseite (22) aufweisen, 
wobei jeweils zwei einander zugewandte Arbeitsseiten zweier benachbarter Koiben 
(13-16; 29, 30) mit dem Gehause (1 1) eine Arbeitskammer (23), und die einander 
zugewandten Ruckseiten (22) zweier benachbarter Koiben (13-16; 29, 30) mit dem 
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Gehause (1) eine Vorkammer (24) begrenzen, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kolben (13-16; 29, 30) im Bereich ihrer Laufflachen (20) je mit einer Breitenabmessung 
ausgefuhrt sind, welche einer vollstandigen Abdeckung der zugeordneten, uber den 
Schwenkbereich des jeweiligen Kolbens (13-16; 29, 30) verlaufenden gehauseseitigen 
Fuhrungsnut (26; 32) entspricht. 

7. Schwenkkolbenmaschine nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die durch die gehauseseitige Fuhrungsnut (26; 32) gebildete 
Steuerkurve zur Verschwenkung der Kolben (13-16; 29, 30) durch Sinus- bzw. Cosinus- 
Funktionen bestimmt ist, wobei jeweils eine Drehung der Umiaufachse (8) um 180° 
eine Periodendauer, und der Verschwenkungswinkel der Kolben (13-16; 29, 30) die 
Amplitude definieren. 

8. Schwenkkolbenmaschine nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die jeweils miteinander verbundenen Kolben (13-16; 29, 30) mit 
mindestens einem innerhalb des Gehauses (1) angeordneten, zum Ausgleichen der 
beim Verschwenken der um die Umiaufachse (8) rotierenden Kolben (13-16; 29, 30) und 
Fuhrungsglieder (27; 28) auftretenden Anderung der Drehmassen bestimmten 
Ausgleichskorper (40) verbunden sind, welcher bezuglich der Schwenkachse (9) in einer 
gegenuber der durch die Fuhrungsglieder (27; 28) bestimmten Ebene geneigten 
Winkelstellung gehalten ist, in der die Masse des Ausgleichskorpers (40) jeweils die 
durch Annaherung bzw. Entfernung der Kolben und Fuhrungsglieder an die bzw. von 
der Umiaufachse (8) verursachte Anderung der Drehmassen durch eine relativ 

entgegengesetzte Bewegung zur Umiaufachse (8) zumindest teilweise kompensiert. 

9. Schwenkkolbenmaschine nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die 
Umiaufachse (8) durch eine im Gehause (1) beidseitig gelagerte Welle (1 1) gebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (1) in den die Welle (11) umgebenden 
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Wandpartien je mit zwei bezuglich der Umlaufachse (8) einander gegenuberliegenden, 
zum Befluten der Vorkammern (24) mit atmospharischem Frischgas bestimmten 
Ansaugoffnungen (42), und je mit einer gegenuber diesen versetzten Anschlussoffnung 
(43) eines im Gehause (1) ausgebildeten, zum Befluten der Arbeitskammern (23) mit 
vorkomprimiertem Frischgas bestimmten Uberstromkanals (44) ausgefuhrt ist, und dass 
die Welle (11) mit zwei in das Gehause (1) einfuhrbaren, je einer der Wandpartien 
zugeordneten Drehschiebern (45) versehen ist, welche je mit zwei einander 
gegenuberliegenden, mit den Ansaugoffnungen (42) und der Anschlussoffnung (43) 
zusammenfuhrbaren Fenstern (46) ausgefuhrt sind, wobei bei einer Drehung der Welle 
(1 1) urn 180°abwechselnd jeweils alle vier Fenster (46) die Ansaugoffnungen (42), und 
jeweils zwei der Fenster (46) die Anschlussoffnungen (43) der Oberstomkanale (44) 
freigeben. 

10. Schwenkkolbenmaschine nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei das 
kugelformige Gehause (1) in einer Trennebene (10), die durch die Umlaufachse (8) 
verlauft, in zwei Gehausehalften (2 und 3) geteilt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Trennebene (10) von dem der maximalen Verdichtung entsprechenden oberen Totpunkt 
(OT) aus in der Drehrichtung der Umlaufachse (10) urn einen Winkel (a) in der 
Grossenordnung von 15-30° geneigt ist. 

11. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Uberstromkanale (44) in die Trennflache einer der Gehausehalften (2, 3) eingearbeitet 
und in einem Abschnitt derselben mittig zusammengefuhrt sind, dass in die Innenwand 
einer der Gehausehalften (2, 3) eine an den mittigen Abschnitt der Uberstromkanale (44) 
anschliessbare, zum Regeln der Beflutung der Arbeitskammern (23) bestimmte, mittige 
Steuernut (47) eingearbeitet ist, deren Langenabmessung sich uber einen 
Umfangswinkel ((3) der Innenwand in der Grossenordnung von 30 ~ 60°erstreckt, 
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und deren Querschnitt im Wesentlichen dem doppelten Querschnitt eines der 
Oberstromkanale (44) entspricht. 

12. Schwenkkolbenmaschine nach Anspaich 11, ausgefuhrt als Fremdzund motor, mit 
einem Drosseforgan (48), einem Einspritzventil (50) zum Einspritzen des Kraftstoffs 
und mit mindestens einer Zundkerze (51), dadurch gekennzeichnet, dass das 
Drosselorgan (48) dem mittigen Abschnitt der Oberstromkanale (44) zugeordnet ist, 
dass das Einspritzventil (50 in dem die Steuernut (47) begrenzenden Wandabschnitt des 
Gehauses (1) angebracht und gegen die sich jeweils offnenden Arbeitskammern (23) 
gerichtet ist, und dass die mindestens eine Zundkerze (51) mittig in dem den 
Schwenkbereich der Kolben (13-16) umgebenden Wandabschnitt des Gehauses vom 
oberen Totpunkt (OT) aus entgegen der Drehrichtung der Umlaufachse (8) unter einem 
Vorziindwinkel (jj) versetzt angebracht ist, aus dem sich bei Hochstleistung des Motors 
jeweils gleiche Brenndistanzen in bzw. gegen die Umlaufrichtung in den 
Arbeitskammern (23) ergeben. 

1 3. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 1 1 , ausgefuhrt als Selbstzundmotor, mit 
mindestens einer Einspritzduse (52) zum Einspritzen des Kraftstoffs, dadurch 
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Einspritzduse (52) mittig in dem den 
Schwenkbereich der Kolben (13-16; 29, 30) umgebenden Wandabschnitt des Gehauses 
vom oberen Totpunkt (OT) aus entgegen der Drehrichtung der Umlaufachse (10) unter 
einem Vorziindwinkel (y) versetzt angebracht ist, aus dem sich bei Hochstleistung des 

Motors jeweils gleiche Brenndistanzen in bzw. gegen die Umlaufrichtung in den 
Arbeitskammern (23) ergeben. 

14. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kolben (13-16; 29, 30) je mit einer in einem gehausenahen Endabschnitt ihrer 
Arbeitsflache (21) angebrachten, eine Wirbelkammer bildenden taschenformig&n 
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Ausnehmung (54; 55) ausgefuhrt sind, wobei die Ausnehmungen (54) der Kolben 
(13-16) des Fremdzundmotors je mit einer bezuglich der Schwenkachse (9) zumindest 
annahernd radial verlaufenden Grundflache (52), bzw. die Ausnehmungen (55) der 
Kolben (29, 30) des Selbstzundmotors je mit einer gegen das gehausenahe Ende der 
Arbeitsflache 21 hin konvergierenden Grundflache (57) ausgefuhrt sind. 

15. Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspruche 6 bis 14, wobei die 
Schwenkkolben (6, 7; 19) je mit einem gegen die Innenwand des Gehauses 
abdichtbaren Wandteil (17) verbunden sind, der auf einem die Schwenkachse 

(9) bildenden Achszapfen (12) gelagert und mit einem an die Form der Innenwand 
angepassten Kalottendeckel (18) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kolben (13-16; 29, 30) in den die Arbeitsflachen (21) enthaltenden Wandabschnitten je 
mit mehreren,.hinter der jeweiligen Arbeitsflache (21) angebrachten, von der 
Umlaufachse (8) her mit Schmierfluid beflutbaren Kuhlkanalen (58) ausgefuhrt sind, 
welche durch in der Laufflache (20) des jeweiligen Kolbens (13-16; 29, 30) angebrachte 
Durchtrittsbohrungen (60) mit der mindestens einen im Gehause (1) ausgebildeten 
Ableitoffnung (36) fur das Schmierfluid in Verbindung stehen, und dass die Wandteile 
(17) je mit mindestens einem in entsprechender Weise mit Schmierfluid beflutbaren 
Kuhlabschnitt (59) ausgefuhrt sind,der tiber mindestens eine im Kalottendeckel (18) 
vorgesehene Durchtrittsbohrung (61) mit der mindestens einen Ableitoffnung (36) in 
Verbindung steht 

1 6. Stra^nfahrzeug mit einer als Antriebsmotor ausgebildeten Schwenkkolbenmaschine 
nach einem der Anspruche 1 bis 15. 
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Fig. 3 
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Fig. 9 
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